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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur 
Giermoment-Abschwilchung bei einem Antiblockiersy- 
stem in einem Fahrzeug gemaB dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1. 

Bei einer Abbremsung eines Fahrzeugs auf einer 
Fahrbahn, welche sfeitenweise unterschiedliche Reib- 
werte aufweist, entsteht bekanndich ein Giermoment» 
welches das Fahrzeug in Richtung auf die StraBenseite 
mit dem hdheren Reibwert hin abzulenken versucht 
Diesem Effekt muB der Fahrer durch Gegenlenken be- 
gegnen. Dies kann jedoch fQr ungeubte Fahrer proble- 
matisch sein, insbesondere dann, wenn das Giermomeni 
durch ungunstige Umstande besonders hoch ausfallL 
Solche.Umstande kdnnen z. B. ein kurzer Radstand des 
Fahrzeugs, eine geringe Beladung, besonders stark un- 
terschiedliche StraGenverhaltnisse wie z. B- Beton ge- 
genaber Eis, und auch besonders starke Bremsmandver, 
wie z. B. erne Bremsung mit regehidem Antiblockiersy- 
stem ( ABS) sein. . 

Insbesondere bei mit einem ABS ausgerOsteten Fahr- 
zeugen ist es deshalb bereits bekannt, das bei einer 
Bremsung auf einer StraBe mit seitenweise ungleicher 
Oberfi&che (}iL-SpIit) entstehende Giermoment zu- 
nachst zeitlich verzogert aufzubauen und dann auf einen 
konstanten Wert zu begrenzen und damit die Stabilitat 
des Fahrzeugs zu erhohen und den Fahrer zu entlasten. 
Dies geschieht durch besondere MaBnahmen innerhalb 
der Elektronik des ABS (DE-OS 28 55 326). 

Neuerdings sind Fahrzeuge mit sogenanntem elek- 
tronischen Bremssystem (EBS) bekannt, bei denen ein 
von einem Bremswertgeber stammender Sollwert als 
Bremsdruck in den Bremszylindern (Istwert) einregel- 
bar ist (DE-OS 44 06 235). Auch diese Bremssysteme 
sind in der Regel mit einem ABS ausgestattet Da hier 
zur Erfassung der BremsdrOcke Drucksensoren zur 
VerfOgung stehen, ist es naheliegend, bei einem pneu- 
matischen Bremssystem mit ABS die Bremsdruckdiffe- 
renzen (AP) zwischen dem Low-Rad auf der glatten 
StraBenseite und dem High-Rad atif der griffigen Stra- 
l^nseite zu begrenzen und hiermit eine Giermoment- 
Abschwachung zu erzielen. 

Schliefilich ist ein konventionelles ABS bekannt (DE- 
OS 24 60 309), das mit Bremsdruck-Sensoren ausgeru- 
stet ist Dabei kann das High-Rad vom ABS-regelnden 
Low-Rad druckmaBig mitgesteuert werden, oder auch 
der Druck des High-Rades unter Wahrung einer zweck- 
maBigen mittleren Bremsdruckdifferenz (AP) zum: 
Druck des Low-Rades auf einem konstanten Wert ge- 
halten werden. 

Nachteilig an den bekannten Anordnungen ist nun, 
daB die Giermoment- Abschwachung konstant ist, dh. 
nicht auf die jeweilige StraBenbeschaffenheit oder das 
jeweilige Fahrzeug abgestimmt ist Der maximale 
Bremsdruck des High-Rades ist nach dem zeitlich ver- 
zogertem Aufbau nur von dem durch die Reibkraft des 
Low-Rades bestimmten Bremsdruckverlauf des Low- 
Rades abhangig und somit begrenzt Hierdurch wird die 
fur ein beherrschbares Fahrzeugverhalten maximal zu- 
lassige Bremskraft des High-Rades nicht inuner ausrei- 
chend ausgenutzt Es ist gegebenenfalls mdglich, daB 
durch eine zu starke Unterbrerasung des High-Rades 
bei wechselnder Beschaffenheit der StraBenoberflache 
Bremsweg verschenkt wird. 

Unter Umstanden ist es aber auch mogtich, daB die 
Bremsdruckdifferenz (AP) fur kritische Fahrzeuge zu 
hoch ist, so daB diese dann vom Fahrer nur schwer oder 



gar nicht beherrschbar sind. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zur Giermoment-Abschwtchung bei einem 
Fahrzeug mit Antiblockiersystem anzugeben, welches 
5 einerseits den Fahrer von einem uberm^Bigen Gegen- 
lenken entlastet, und andererseits den Bremisweg gegen- 
Qber den bekannten Systemen verktirzt 

Diese Aufgabe wird durch die un Kennzeichen des 
Patentanspruchs I enthaltene Erfindung geldst Die Un- 
to teranspruche enthalten zweckmaflige Weiterbildungen. 

Durch die Anwendung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens ist eine Giermoment-Abschwachung moglich^ 
die sich den wechselnden StraBenbeschaffenheiten und 
Fahrzeug-Typen bzw. -Beiadungen selbstandig anpaBt 
15 und damit zur Verkurzung des Gesamt-Bremsweges 
beitrSgt Die Beherrschbarkeit des Fahrzeugs bleibt da- 
bei erhalten. 

Die Erfindung wird im folgenden ai^and einer Zeich- 
nung naher erlautert 

20 Dabei zeigen 

Fig. 1 ein schematisches Blockschaltbild eines elek- 
tronischen Bremssystems (EBS) mit integriertem Anti- 
blockiersystem (ABS); 
Fig, 2 ein Diagramm, in welchem die BremsdrQcke 

25 (PB) eines Low-Rades und eines High-Rades der Lenk- 
achse uber der Zeit (t) aufgetragen sind. 

In der Fig. 1 ist ein elektronisches Bre mssystem (EBS). 
schematisch als Blockschaltbild dargestellt Ein Brems- 
wertgeber (1) mit elektrischem Signalausgang ist an ei- 

30 nen Regler (2) (EBS-Elektronik) angeschlbssen. Der 
vom Bremswertgeber (1) stammende Bremsdruck-Soll- 
wert wird im Regler (2) mit einem Bremsdruck-Istwert 
vergiichen, welcher von einem Drucksensor (6) in einem 
Bremszylinder (5) abgefuhit wuxl, und dem Regler (2) 

35 sowie der ABS-Elektronik (9) als Bremsdruck (PB) zu- 
rflckgemeldet wird. Der Drucksensor (6) kann auch in 
einem Regeiventil (3) angeordnet sein. 

Die jeweilige Regelabweichung wird mittels des vom 
Regler (2) angesteuerten Regeiventils (3). welches an 

40 einen Dnickluftvorrat (4) angeschlossen ist, ausgegli- 
chen. Mittels des genannten, stetig arbeitenden Regei- 
ventils (3) ist es mdglich, den Druck im Bremszylinder (5) 
auf jeden gewunschten Wert yon Null bis zum Behalter- 
driick im Dnickluftvorrat (4) einzustellen. 

45 : Das dem Bremszylinder (5) zugeordnete Fahrizeugrad 
: (7) ist mit einem Drehzahlsensor(8) versehen. Dieser ist 
an euie ABS-Elektronik (9) angeschlossen. Die beiden 
Elektrpniken (2) und (9) kdnnen Ober Verbindungslei- 
1 \ tuhge^ Daten austauschen. oder aber das ABS ist als ein 

50 im EBS ihtegrierter Bestandteil ausgefQhrt 

, Falls die ABS-Elektronik (9) ein drphendes Blockie- 

: . ren des Rades (7) erkennt, gibt sie entsprechende Signa- 

, te zmn Regler (2), wodurch dieser yeranlaBt wird, den zu 
hohen Bremsdruck abzusenken. Hierdurch wird das 

55 Rad vom Bremsdruck entlastet und erhait Gelegenheit, 
wieder anzuiaufen. Sobald sich die Radgeschwindigkeit 
wieder der Fahrzeuggeschwindigkeit angeglichen hat, 
kann das Rad wieder mit Bremsdruck beaufschlagt wer- 
den, Hierdurch ergeben sich Druck-Regelzyklen, die im 

60 Durchschnitt eine Frequenz von etwa 1 Hz aufweisen. 
In der Fig. 2 ist ein Diagramm dargestellt, in welchem 
uber der Zeit (t) die BremsdrQcke (PB) der Rader der 
Lenk- bzw. Vorderachse (VA) aufgetragen sind Wie 
man erkennt, steigert sich der Bremsdruck ausgehend 

65 vom Zeitpunkt (to), dem Beginn der Bremsung, zun^chst 
fur beide RSder der Vorderachse, nSmlich deni auf der 
griffigen StraBenseite laufenden High-Rad und dem auf. 
der glatten StraBenseite laufenden Low-Rad, gleichar- 
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tig. 

Zum Zeitpunkt ti erkennt das ABS (9) eine Blockier- 
neigimg des Low-Rades und veranlaBt eine Brems- 
druckabseokung im Bretnszylinder des Low-Rades, die 
bis zum Zeitpunkt t2 andauert Der Bremsdruck zum 5 
Zeitpunkt ti ist der sogenannte Abregeldruck (Pmax). Es 
schlieBt sich eine Druckhaitephase fiir das Low-Rad an, 
bis im Zeitpunkt (ta) mit einer erneuten Drucksteige- 
rung beim Low-Rad ein neuer Regelzyklus beginnt 

Wahrenddessen steigt der Bremsdruck im High-Rad 10 
waiter an, bis er durch die erHndungsgemiBe Giermo- 
ment-AbschwUdiimg im Zeitpunkt {t^ sobald ntolich 
eine mittlere Bremsdruckdifferenz (AP) zum Low-Rad 
•erreicht ist, konstant gehalten wird. Der Bremsdnickan- 
stieg kann, wie dargestelit, durch entsprechende Signale 15 
des ABS (9) zeitlich verzogert werden, um den Giermo- 
mentaufbau bei Bremsbeginn zu verlangsamen. 

Die Bremsdruckdifferenz (AP) ist in der Fig. 2 als Ab- 
stand zum Abregeldruck (Pmax) des Low-Rades darge- 
stellL Sie konnte aber aucli als Abstand zu einem mittie- 20 
ren Bremsdruck des Low-Rades, z. B. (Pmax + Pmm)/2 
(Pmin » HaitednickX oder als Abstand zum jeweils vor- 
liegenden Bremsdruck des Low-Rades detiniert sein. 

Die eingeregelte Bremsdruckdifferenz (AP) ist nun 
nicht, wie bisher Qblich, konstant, sondem erfindungsge- 25 
maB im wesentiichen abhangig von den Abregeldnicken 
(Pmax) der regelnden Fahrzeugrader, dh. derjenigen 
FahrzeugrSder, bei denen die ABS-Regelung gerade ar- 
beitet (Low-Rader) Hierdurch ergibt sich ein variables 
Verhalten, welches sowohl die StraBenbeschaffenheit 30 
als auch das Fahrzeuggewicht berucksichtigt Versuche 
und theoretische CJberlegungen haben gezeigt, daB das 
fQr die Beherrschbarkeit des Fahrzeugs zulassige, am 
Fahrzeug angreifende Giermoment und damit die 
Bremsdruckdifferenz (AP) um so groBer sein darf, je 35 
grdBer das Fahrzeuggewicht und auch je groBer der 
Reibwert zwischen Reifen und Fahrbahn ist 

Wie man in Fig. 2 erkennt, wird im Zeitraimi von U 
bis ts eine Bremsdruckdifferenz APt eingestellt Ab dem 
Zeitraum ts, wo sich die StraBenverhaltnisse verbessert 40 
haben, was am hoheren Abregeldruck Pmax des Low- 
Rades erkennbar ist, wird eine hdhere Bremsdruckdiffe- 
renz AP2 eingestellt Der Bremsdruck des High-Rades 
wird also entsprechend erhdht 

Hierdurch ergibt sich der bereits erw^hnte verkurzte 45 
Bremsweg. 

Im einfachsten Falle ist die Bremsdruckdifferenz (AP) 
proportional dem Abregeldruck (Pmax) des Low-Rades. 
Dies hat den Vorteil, daB bei besseren StraBenverhait- 
nissen sich durch die hdhere Ausnutzung der Bremswir- 50 
kung des High-Rades ein kQrzerer.Bremsweg des Fahr-. 
zeuges ergibt 

Es kann auch zweckm^Big sein, die zulissige Brems- 
druckdifferenz (AP) proportional der Diff erenz aus dem 
hochsten und dem niedrigsten Abregeldruck (Pmax) der 55 
beiden R§der der Hinterachse zu berechnen. Dies hat 
den Vorteil, daB die Beladung des Fahrzeuges, welche in 
die Abregeldrucke der Hinterachse eingeht, besonders 
gut berucksichtigt wird Durch die beschriebene Be- 
rechnung ergibt sich, daB mit steigender Beladung die «> 
Bremsdruckdifferenz (AP) steigt Dies ist zweckmaBig, 
da erfahrungsgemaB ein beladenes Fahrzeug bei \l Split- 
Reibwerten leichter beherrschbar ist als ein unbelade- 
nes. 

Zweckm^ig kann auch sein, daB die zulassige Brems- 65 
druckdifferenz (AP) proportional dem Quotienten aus . 
dem hochsten und dem niedrigsten Abregeldruck (Pmax) 
der beiden Rader der Hinterachse bzw. Antriebsachse 



gebildetwird. 

Es kann auch zweckmaBig sein, die zulassige Brems- 
druckdifferenz (AP) proportional zur Summe der Abre- 
geldnicke (Pmax) der beiden Rader der Hinterachse zu 
berechnen. 

Weiterhin kann es zweckmaBig sein, die zulassige 
Bremsdruckdifferenz (AP) proportional zur Summe der 
AbregeidrQcke (Pmax) der beiden Rader der Hinterachse 
und dem zweifachen Werte des Abregeldruckes (Pmax) 
des Low-Rades der Lenkachse zu berechnen. 

Die oben beschriebenen Zusanmienhange von 
Bremsdruckdifferenz (AP) und Abregeldruck (Pmax) 
kdnnen auch als ZusanunenhSnge zu den mittleren 
Bremsdrucken der regelnden Fahrzeugrader, z. B. (Pmax 
und Pmin)/2 definiert sein. 

Ail diese Varianten ergeben andere Lenk-Charakteri- 
stiken des Fahrzeugs auf einer. Spiit-Fahrbahn und 
konnen gegebenenfalis auch vom Fahrzeughersteller 
durch entsprechende Parametrierung der Elektronik 
nach Wunsch ausgewahlt werden. Die erforderlichen 
Berechnungen werden ausgefuhrt von den in den Elek- 
troniken (2, 9) enthaltenen Mikrocompiitem. 

Der Bremsdruck des High-Rades der Lenkachse wu*d 
eingeregelt als Summe des, Abregeldruckes (Pmax) am 
Low-Rad der Lenkachse und. der berechneten Brems- 
druckdiffereniz (AP)(siehe Fig. 2). 

Der Bremsdruck des High-Rades der Lenkachse kann 
auch eingeregelt werden als Summe des jeweiligen 
Bremsdrucks am Low-Rad der Lenkachse und der be- 
rechneten Bremsdruckdifferenz (AP). 

Bei Fahrzeugen mit einer liftbaren Achse verringert 
sich die Radlast der Nachbarachse, wenn die Liftachse 
abgesenkt^wird. Durch die Veriingerung der Achslast 
der Antriebsachse verringern sich aiich die Abregel- 
drucke der Antriebsachse. Damit wUrde gemHB den 
pben vorgestellten Verfahren die zugelassene Brems- 
druckdifferenz an den RIdern der Lenkachse verringert 
werden, obwohl aiifgrund der abgesenkten Liftachse 
das Fahrzeug auf p.-split Reibwerten stabiler bremst, 
also eher eine hohere Bremsdruckdifferenz AP an den 
Radem der Lenkachse mogiich ware, ohne daB das 
Fahrzeug imbeherrschbar wClrde. Diesem Nachteil kann 
zweckmaBig begegnet werden, indem durch ein geeig- 
netes Verfahren eine abgesenkte Liftachse erkannt 
wird- Dies kann z. B. iiber eine Sensierung erfolgen, de- 
ren Werte an die EBS- oder ABS-Elektronik ubergeben 
werden. Hierdurch ist es mogiich, bei als abgesenkt er- 
kannter Liftachse den Wert fQr die sailassige Brems- 
druckdifferenz (AP) an den Radem der Lenkachse ent- 
sprechend zu erhdhen. 

SchlieBlich kann es auch noch zweckmlLBig sein, zu- 
satzlich auch die Bremsdruckdifferenz der BremsdrOcke 
der beiden Rider der Hinterachse . zu begrenzen. Auch 
hierbei kann dann die Bremsdruckdifferenz (AP) nach 
einer der oben beschriebenen Varianten berechnet wer- 
den. Die Begrenzung an der Hinterachse bietet sich be- 
sonders bei solchen Fahrzeugen an, welche auf p. Split- 
Fahrbahnen besonders instabil sind, wie z. B. Zugfahr- 
zeuge von Sattelschleppern, die ohne Auflieger gefah- 
ren werden. 

Die oben beschriebene Erfmdung ist selbstverstand- 
lich auch bei Fahrzeugen mit mehr als einer Lenkachse 
oder mehr als einer Hinterachse entsprechend anwend- 
bar. 

PatentansprQche 
1. Verfahren zur Giermoment-Abschwachung. bei 



DE 195 45 001 Al 



einem Antiblockiersystem (ABS) in einem Fahr- 
zeug, wobei die BremsdrQcke (PB) der RUder (7) 
mittels Drucksensoren (6) erfaBt werden« und die 
ABS-Elektronik (9) durch die Ausgangssignale der 
Drucksensoren (6) derart beeinfluBt wird, daB zwi- 5 
schen den Bremsdruckverlaufen am High-Rad und 
am Low-Rad der Lenkachse eine Bremsdruckdiffe- 
renz (AP) im Mittel nicht uberschritten wird, da- 
darch gekennzeichnet, daB die Bremsdruckdiffe- 
renz (AP) von der ABS-Elektronik (9) abhangig von 10 
den Abregeldrucken (Pmax) der Fahraeugrader, bei 
denen eine ABS-Regelung lauft. berechnet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bremsdruckdi^erenz (AP) pro- 
portional dem Abregeldnick des Low-Rades der ts 
Lenkachse ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bremsdnickdifferenz (AP) pro- 
portional der Differenz aus dem hdchsten und dem 
niedrigsten Abregeldnick (Pmax) der beiden Rader 20 
der Hinterachse ist 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- . 
zeichnet, daB die Bremsdnickdifferenz (AP) pro- . 
portionai dem Quotienten aus dem hochsten und 
dem niedrigsten Abregeldnick (Pmax) der beiden 25 
Rader der Hinterachse ist 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenh- . 
zeichnet daB die Bremsdnickdifferenz (AP) pro- 
portional der Summe der Abregeldrucke (Pmax) der. - 
beiden Rader der Hinterachse ist ' 30 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bremsdruckdifferenz (AP) pro-! - 
portionai der Sunune der AbregeldrQcke (Pmax) der 
beiden Rader der Hinterachse und dem zweifachen 
Wert des Abregeldruckes (Pmax) des Low-Rades 35 
der Lenkachse ist 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
sprUche I bis 6, dadurch gekennzeichnet daB der 
zulassige Bremsdruck des High-Rades der Lenk- 
achse berechnet wird als Summe des Abregeldruk- 40 
kes (Pmax) am Low-Rad der Lenkachse und der - 
berechneten Bremsdruckdifferenz (AP). 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche I bis 6, dadurch gekennzeichnet daB der 
zulassige Bremsdruck des High-Rades der Lenk- 45 
achse berechnet wird als Summe des Breinsdrucks ■ . 
am Low-Rad der Lenkachse und der berechneten 
Bremsdruckdifferenz (AP) 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche I bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der 50 
zulassige Bremsdruck des High-Rades der Lenk- 
achse bel Beginn einer ABS-Regelung berechnet 
wird als Summe des Bremsdrucks am Low-Rad der 
Lenkachse und der berechneten Druckdifferenz 
und nach einer bestimmten vorgebbaren Zeit als 55 
Summe des Abregeldrucks (Pmax) des Low-Rades 
der Lenkachse und der berechneten Bremsdruck- 
differenz (AP). 

10. Verfahren nach einem oder mehreren AnsprQ- 
chen 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB statt der eo 
Abregeldrucke (Pmax) jewels mittiere BremsdrQk- 
ke des Low-Rades zur Berechnung der Brems- 
druckdifferenzen (AP) vcrwendet werden. 

11. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 und 10, bei einem Fahr- es 
zeug mit Liftachse, dadurch gekennzeichnet dafi 
durch ein geeignetes Verfahren die Liftachsstellung 
erkannt wird, und der Wert fur die Bremsdruckdif- 



ferenz (AP) bei abgesenkter liftachse h5her als bei 
angehobener Liftachse eingestellt wird. 
!Z Verfahren Anspruch 11, dadurch gekennzeich- 
net daB in die Ermittlung des Wertes fur die Brems- 
druckdifferenz (AP) bei abgesenkter Liftachse der 
Quotient 

Achslast Liftachse + Achslast Antriebsachse/ 
Achslast Antriebsachse eingeht 

13. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
sprQche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet daB zu- 
satzlich auch die Differenz (AP) der BremsdrQcke 
der Rader der Hinterachse oder Hinterachsen be- 
grenzbar ist . 
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